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ABSTRAK 
Penelitian ini bertujuan menganalisis pengaruh pengasaman laut terhadap toksisitas logam Pb dengan 
menggunakan biomarker imunitas kerang hijau (Perna viridis). Penelitian dilaksanakan pada bulan April hingga 
Mei 2017 di Laboratorium Penangkaran dan Rehabilitasi Ekosistem Laut Fakultas Ilmu Kelautan dan 
Perikanan, Universitas Hasanuddin. Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah rancangan faktorial. 
Kerang hijau dengan ukuran panjang 5-6 cm diberi perlakuan dengan paparan konsentrasi logam Pb 0 mg/l 
(kontrol), 0.008 mg/l, 0.08 mg/l, 0.8 mg/l, pada kondisi pH (level asidifikasi) air media hidup yaitu 6.2, 7.7, 8.2. 
Pemaparan dilakukan selama 96 jam. Hasil penelitian menunjukkan bahwa logam Pb dan pH berpengaruh 
signifikan (p<0.05) terhadap hemosit kerang yaitu persentase jumlah basofil, eosinofil dan hemosit mati. 
 
Kata Kunci : Biomarker, Logam Pb, Pengasaman laut, Perna viridis, Hemosit. 
 
PENDAHULUAN 
Peningkatan aktivitas ekonomi manusia 
tidak terlepas dari buangan limbah 
antropogenik. Pengemisian CO2 secara 
masif akibat dari penggunaan bahan bakar 
fosil pada berbagai industri dan kendaraan 
bermotor. Hal ini yang menyebabkan 
terjadinya peningkatan karbon dioksida di 
atmosfer (Solomon et al., 2007). Disamping 
akan menyebabkan terjadinya fenomena 
pemanasan global dan perubahan iklim, 
CO2  juga akan masuk ke laut. Karbon 
dioksida yang diserap oleh lautan akan 
bereaksi dengan air laut. Reaksi tersebut 
menghasilkan senyawa asam karbonat 
(H2CO3) dan meningkatkan keasaman (H
+) 
air laut. 
Pengasaman  laut  memiliki  implikasi  
negatif  terhadap  biota  laut  yaitu  
berpotensi membatasi kemampuan kalsifikasi 
dari organisme laut dalam membentuk 
eksoskeleton dan cangkang  (Beniash et al.,  
2010;  Bibby  et  al.,  2008;  Byrne,  2012).  
Tidak  hanya  itu pengasaman laut dapat 
menyebabkan pemutihan pada karang yang 
berujung pada kematian (Anthony et al., 
2008; Doney et al., 2009; Cohen & Holcomb, 
2009). Respon spesies yang dikontaminasi 
dengan kontaminan dalam kondisi 
pengasaman laut tergantung pada intensitas 
dan durasi pemaparan, juga kemampuan 
organisme dalam mengatasi kondisi stress 
(Vasseur & Leguille  (2004). Han et al. (2014) 
dalam penelitiannya menemukan bahwa 
aktivitas fagositosis kerang biru Mytilus edulis 
mengalami penurunan ketika dikontaminasi 
oleh Cd dan Pb dalam kondisi pH 
pengasaman laut yaitu pH 6,2 -8,2.  Aktivitas 
fagositosis menurun dengan peningkatan 
waktu pemaparan Cd.  
Gambaran tersebut menunjukkan efek 
negatif dari proses pengasaman laut yang 
berdampak langsung pada spesies hewan 
laut. Tidak dapat dipungkiri bahwa aktivitas 




manusia juga menyebabkan masuknya 
polutan yang berbahaya di perairan laut, 
sehingga dengan adanya proses 
pengasaman laut dan keberadaaan bahan 
pencemar menjadi masalah dan menarik 
untuk diungkap bagaimana dampak tidak 
langsung yang dapat ditimbulkan oleh 
pengasaman laut khususnya yang berkaitan 
dengan bahan pencemar logam terhadap 
organisme. Penelitian ini menggunakan 
hewan uji kerang hijau (Perna viridis) karena 
memiliki adaptasi baik tehadap tekanan 
pencemar. Tujuan penelitian adalah untuk 
menganalisis pengaruh pengasaman laut 
terhadap toksisitas logam Pb dengan 
menggunakan biomarker imunitas kerang 





Penelitian ini bersifat in vivo, 
dilaksanakan pada bulan April hingga Mei 
2017 di Laboratorium Penangkaran dan 
Rehabilitasi Ekosistem Laut Fakultas Ilmu 
Kelautan dan Perikanan, Universitas 
Hasanuddin, Makassar. 
Populasi dan Sampel 
Populasi pada penelitian ini adalah 
populasi kerang hijau, sementara sampel 
adalah kerang hijau berukuran panjang 5-6 
cm. Sampel kerang dikumpulkan dari 
perairan pantai Segeri  Kabupaten  Pangkep  
selanjutnya  dibawa  ke  laboratorium  untuk  
dibersihkan  dan diaklimatisasi  di  akuarium  
penampungan  selama  satu  minggu  
sebelum  digunakan  dalam eksperimen. 
Selama periode aklimatisasi, kerang hijau 
diberikan alga renik, Chlorella sp. 10 x 406 
sel/L. 
Pengumpulan Data 
Rancangan percobaan yang digunakan 
dalam penelitian ini adalah Rancangan 
Faktorial. Sebanyak 15 kerang hijau yang 
berukuran panjang kurang lebih 5 - 6 cm 
dimasukkan ke dalam akuarium yang berisi 5 
liter air laut. Setelah itu air laut dikontaminasi 
dengan larutan logam Pb dengan seri 
konsentrasi 0 (kontrol); 0,008 mg/L; 0,08 
mg/L dan 0,8 mg/L dengan dasar mengacu 
pada baku mutu air laut untuk biota laut 
(Menteri Negara Lingkungan Hidup RI, 2004) 
dan dikombinasi juga pada kondisi pH (level 
asidifikasi) yang berbeda yaitu 6,2; 7,7, dan 
8,2 (kontrol). Level pH didasarkan pada pH 
laut yang digunakan oleh Han et al (2013), 
melalui pengamatan efek pengasaman laut 
terhadap toksisitas logam pada kerang 
Mytilus edulis. Pemaparan dilakukan selama 
96 jam. 
Selama percobaan, air media diganti 
setiap hari. Satu jam sebelum penggantian 
air kerang diberi makan dengan alga renik 
Chlorella sp. dan dibiarkan selama satu jam.  
Untuk mempertahankan konsentrasi oksigen 
yang dibutuhkan oleh kerang hijau akuarium 
diberi aerasi selama proses  pemaparan  
berlangsung.  Setelah 96 jam  percobaan 
dihentikan dan kerang dipreparasi dengan 
menganalisis hemosit kerang hijau dengan 
menggunakan mikroskop. 
Analisis Data 
Data yang diperoleh dianalisis dengan 
menggunakan Analysis of Variance (ANOVA) 
dengan bantuan software SPSS V.17 untuk 




mengetahui hubungan pH dan konsentrasi 
logam Pb terhadap kadar hemosit kerang 
hijau. Selanjutnya bila terdapat pengaruh 
atau perbedaan maka dilakukan uji lanjutan 
dengan uji Tuckey. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
1. Basofil 
Hasil analisis varian desain faktorial 
pengaruh logam Pb dan kondisi pH terhadap 
jumlah basofil (Gambar 1). Berdasarkan hasil 
analisis varian desain faktorial menunjukkan 
adanya pengaruh signifikan konsentrasi 
logam Pb terhadap jumlah basofil (p<0,05). 
Selain itu, terdapat pengaruh signifikan dari 
kondisi pH terhadap jumlah basofil (p<0,05). 
Terdapat pula interaksi antara konsentrasi 
logam Pb dan pH dalam memengaruhi jumlah 
basofil secara signifikan (p<0,05). Hasil 
analisis varian menunjukkan bahwa secara 
persentase pengaruh pH lebih dominan 
daripada konsentrasi logam Pb terhadap 
jumlah basofil.  
Persentase jumlah basofil pada kondisi 
pH 6,2 dengan konsentrasi logam Pb 0 mg/l: 
49,75 %, 0,008 mg/l: 44,17 %, 0,08 mg/l: 
46,65 %, 0,8 mg/l: 55,20 %. Pada kondisi pH 
7,7 dengan konsentrasi logam Pb 0 mg/l: 
56,65 %, 0,008 mg/l: 54,46%, 0,08 mg/l:  
53,27 %, 0,8 mg/l: 58 %. Pada kondisi pH 8,2 
dengan konsentrasi logam Pb 0 mg/l: 62,80  
%, 0,008 mg/l: 75,08 %, 0,08 mg/l: 58,49 %, 
0,8 mg/l: 63,61 %. Grafik (Gambar 1.) 
menunjukkan semakin tinggi kondisi pH dan 


























Gambar 1. Grafik pengaruh logam Pb dan pH 
terhadap persentase jumlah basofil 
kerang hijau, P. viridis. Huruf yang 
berbeda menunjukkan perbedaan 




Hasil analisis varian logam Pb dan pH 
berpengaruh signifikan terhadap persentase 
jumlah basofil (p<0,05). Pengaruh terhadap 
jumlah basofil (hemosit) sebagai respon 
terhadap tekanan lingkungan (Pipe et al., 
1999; St-Jean et al., 2002). Pengaruh logam 
Pb terjadi pada konsentrasi 0,08 mg/l dan 0,8 
mg/l dan pada kondisi pH 8,2. Hal ini 
menunjukkan bahwa aktififas fagositosis 
hemosit kerang sebagai respon dari paparan 
logam menurun pada konsentrasi rendah dan 
meningkat pada konsentrasi tinggi. Hal ini 
terjadi karena basofil merupakan sel darah 
yang tergolong belum matang dan bersifat 
basa (Cheng, 1984). Basofil memiliki plasma 
yang bersifat basa dan dapat melakukan 
fagositosis terhadap partikel asing yang 
masuk ke dalam organ tubuh. Pada kondisi 
pH yang relatif basa jumlah basofil juga 










Berdasarkan hasil analisis varian desain 
faktorial menunjukkan adanya pengaruh 
signifikan konsentrasi logam Pb terhadap 
persentase jumlah eosinofil (p<0,05). Selain 
itu, terdapat pengaruh signifikan dari kondisi 
pH terhadap persentase jumlah eosinofil 
(p<0,05). Terdapat pula interaksi antara 
konsentrasi logam Pb dan pH dalam 
memengaruhi jumlah eosinofil secara 
signifikan (p<0,05). Hasil analisis varian, 
secara persentase kondisi pH memiliki 
pengaruh lebih besar terhadap jumlah 























Gambar 2. Grafik pengaruh logam Pb dan pH 
terhadap persentase jumlah eosinofil 
kerang hijau, P. viridis. Huruf yang 
berbeda menunjukkan perbedaan 
signifikan persentase jumlah eosinofil 
(p<0,05). 
 
Persentase jumlah eosinofil pada kondisi 
pH 6,2 dengan konsentrasi logam Pb 0 mg/l: 
50,25 %, 0,008 mg/l: 55,83 %, 0,08 mg/l: 
53,35 %, 0,8 mg/l: 44,80%. Pada pH 7,7 
dengan konsentrasi logam Pb 0 mg/l: 38,41 
%, 0,008 mg/l: 45,54 %, 0,08 mg/l: 46,73 %, 
0,8 mg/l: 42 %. Pada kondisi pH 8,2 dengan 
konsentrasi logam Pb 0 mg/l: 32,64 %, 0,008 
mg/l: 19,91 %, 0,08 mg/l: 40,85 %, 0,8 mg/l: 
36,39 %. Hasil uji statistik menunjukkan 
perbedaan yang nyata pada pH 8,2 dan 
konsentrasi logam Pb 0 mg/l & 0,008 mg/l; 
0,008 mg/l & 0,08 mg/l; 0,008 mg/l & 0,8 mg/l 
(p<0,05). Grafik (Gambar 2) menunjukkan 
bahwa semakin rendah kondisi pH diikuti 
dengan peningkatan konsentrasi logam Pb 
maka jumlah eosinofil semakin meningkat. 
Eosinofil adalah sel darah putih dari 
kategori granulosit yang berperan dalam 
sistem kekebalan dengan melawan parasit. 
Eosinofil bersifat asam dan fagosit (Young et 
al., 2006). Hasil analisis menunjukkan logam 
Pb dan pH berpengaruh signifikan terhadap 
persentase jumlah eosinofil (p<0,05). 
Pengaruh logam Pb terjadi pada konsentrasi 
0 mg/l & 0,8 mg/l; 0,008 mg/l & 0,8 mgl/l; 
0,08mg/l & 0,8 mg/l. Fagosit akan meningkat 
pada konsentrasi logam yang semakin tinggi 
sebagai respon hemosit terhadap tekanan 
paparan logam (Bibby et al., 2008). Plasma 
dari eosinofil bersifat asam. Eosinofil juga 
bersifat fagosit dan jumlahnya akan 
meningkat jika dalam kondisi lingkungan 
yang terpapar sebagai respon kekebalan 
terhadap perlakuan paparan logam Pb dan 
kondisi pH air yang asam. Eosinofil 
merupakan sel ketika tahap awal 
perkembangan (belum matang) masih 
bersifat basa dan pada fase sudah matang 
menjadi asam (acidophilic). 
Eosinofil berfungsi dalam berbagai 
proses inflamasi, khususnya gangguan alergi. 
Fungsi eosinofil sangat bervariasi, beberapa 
di antaranya sangat mirip dengan sel darah 
lainnya. Termasuk fungsi respon pada 
daerah-daerah yang meradang, mengikat 
partikel serta selama infeksi parasit tertentu, 
eosinofil melindungi organ dari parasit 




dengan membantu membersihkan tubuh dari 
infeksi (Shi, 2004). 
3. Hemosit Mati 
Berdasarkan hasil analisis varian desain 
faktorial diketahui terdapat pengaruh 
signifikan konsentrasi logam Pb terhadap 
persentase sel hemosit mati (Gambar 3). 
Selain itu, terdapat pengaruh signifikan 
kondisi pH terhadap persentase sel hemosit 
mati. Namun tidak terdapat pengaruh interaksi 
antara logam Pb dan kondisi pH terhadap  
persentase sel hemosit mati pada kerang. 
Hasil uji lanjut menunjukkan perbedaan nyata 
pada kondisi pH 6,2 dan konsentrasi 0 mg/l & 


























Gambar 3. Grafik pengaruh logam Pb dan pH 
terhadap persentase jumlah hemosit 
mati kerang hijau, P.viridis. Huruf 
yang berbeda menunjukkan 
perbedaan signifikan persentase 
jumlah hemosit mati (p<0,05). 
 
Persentase jumlah hemosit mati pada 
kondisi pH 6,2 dengan konsentrasi logam Pb 
0 mg/l: 1,19 %, 0,008 mg/l: 6,96 %, 0,08 mg/l: 
5,29 %, 0,8 mg/l: 10,86 %. Pada kondisi pH 
7,7 dengan konsentrasi logam Pb 0 mg/l: 2,1 
%, 0,008 mg/l: 1,05 %, 0,08 mg/l: 5,99 %, 0,8 
mg/l: 5,18 %. Pada kondisi pH 8,2 dengan 
konsentrasi logam Pb 0 mg/l: 1,16 %, 0,008 
mg/l: 2,19 %, 0,08 mg/l: 3,44 %, 0,8 mg/l: 3,89 
%. Semakin rendah kondisi pH dan semakin 
tinggi konsentrasi logam Pb maka persentase 
jumlah hemosit mati pada kerang juga 
semakin besar. 
Kematian sel pada bivalvia umumnya 
disebabkan oleh nekrosis atau proses 
apoptosis (Goedken et al., 2004). Pada 
penelitian ini diduga lebih disebabkan oleh 
nekrosis, yaitu kematian sel yang disebabkan 
oleh kerusakan sel secara akut akibat dari 
pemaparan yang diberikan. Evaluasi kematian 
hemosit pada bivalvia menjadi indikator yang 
baik dari sistem kekebalan tubuh akibat dari 
tekanan lingkungan (Delaporte et al., 2003; 




Berdasarkan hasil penelitian dapat 
disimpulkan bahwa konsentrasi logam Pb dan 
kondisi pH rendah berpengaruh signifikan 
terhadap hemosit kerang hijau P. viridis yaitu 
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